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ら離れている遊脚期の 2 つの主要な相に分けられ、さらに立脚期は 5 相、遊脚










































































地（Initial Contact）、荷重応答期（Loading Response）、立脚中期（Mid Stance)、
立脚終期（Terminal Stance）、前遊脚期（Pre-Swing）の 5 相に分けられ、遊脚
期は遊脚前期（Initial Swing）、遊脚中期（Mid Swing）、遊脚終期（Terminal Swing）

























析には適していないと考えられる。2 つの立脚期と 1 つの遊脚期からなる 3 相
モデルがあるが、立脚期をどのように 2 つに分けたのか、その基準が明確では
ない[10]。2 つの立脚期と 2 つの遊脚期で構成される 4 相モデルでは、立脚期が
前半と後半に等しい時間で分割され、遊脚期も前半と後半に等しい時間で分割
されている[8]。歩行中の四肢の機能的役割は歩行イベントに応じて変化すると















図 1. 人間の歩行の相分け 
先行研究[50]を参考に作成した人間歩行相分類。歩行のイベント（事象）によって、立脚期は Initial Contact（IC）, Loading 
Response（LR）, Mid Stance （MSt）, terminal Stance （TSt）, Pre-Swing （PSw）の 5 相、遊脚期は Initial Swing （ISw）, 





2.  材料と方法 
2.1 被験動物 
本研究では、酪農学園大学で飼育管理されている 8 匹のビーグル犬（雌 3 匹、
雄 5 匹）、4 歳から 8 歳（5.6±0.6 歳）を使用した。体重は 10.0 から 14.7kg














遠位部分の外果および第 5 中足骨の遠位外側面とした[46]。歩行測定では、4 台
の CCD カメラをトレッドミル（AF 1900; ALINCO、大阪）の周りに設置し、
トレッドミルの速度はビーグル犬の歩行に関する先行研究[1]をもとに 0.7 m / 
sec とした。画像サイズは 640×480、フレームレートは 60 fps、シャッタースピ



























犬と人間の関節可動域の違いに基づき遊脚期の相の数を 3 相から 2 相に調整し
た。以上より、犬の歩行相分類は初期接地の IC に加え、以下の 5 つの相に定義
した（荷重応答期（LR; Loading Response）、立脚中期（MidSt; Middle Stance）、
前遊脚期（PSw; Pre-Swing）、遊脚前期（ESw; Early Swing）、遊脚後期（LSw; Late 










図 4. 犬の前肢と後肢の歩行の相分けの模式図 
図の上段（A）は犬の前肢、下段（B）は犬の後肢の歩行相分類を表してい
る。Stance は立脚期、Swing は遊脚期、LR は Loading Response、ＭidSt は








の相対時間割合を、10 歩行周期データの平均および SEM（Standard error of 
mean,標準誤差）として計算した[（IC と歩行相イベント間の時間）/（IC と次

















価は、以前に報告されている基準を使用して行った（high reliability; 0.90 to 0.99, 
good reliability; 0.80 to 0.89, fair reliability; 0.70 to 0.79, and poor reliability; 
0.69 and below [100,101]）。加えて、1 番目から 10 番目の歩行周期のデータを




3.  結果 
犬の歩行の相分けの妥当性と各歩行相の割合 
１歩行周期を 100％とした時、0.7 m / sec の歩行速度では、前肢は LR が 0％
～16.2±0.3％、MidSt は 16.2±0.3％～49.9±0.4％、 PSw は 49.9±0.4％から
66.7±0.3％、ESw は 66.7±0.3％から 74.5±0.4％、LSw は 74.5±0.4％から 100％
となった。前肢歩行イベントの ICC 値は、0.83（LR から MidSt）、0.86（MidSt
から PSw）、0.80（PSw から ESw）および 0.93（ESw から LSw）であった（表
1）。後肢の各相の平均時間は、LR が 0％～13.6±0.3％、MidSt は 13.6±0.3％
～48.4±0.4％、 PSw は 48.4±0.4％から 63.9±0.4％、ESw は 63.9±0.4％から
81.3±0.3％、LSw は 81.3±0.3％から 100％となった。後肢歩行イベントの ICC
値は、0.86（LR から MidSt）、0.71（MidSt から PSw）、0.91（PSw から ESw）
および 0.88（ESw から LSw）であった（表 1）。全ての歩行イベントにおいて、
ICC 値 0.71 を超えており、この歩行相分類の有効性は良好であることが示され
た。歩行相ごとの割合は、前肢と後肢ともに MidSt が最も長く、次に LSｗが長





表 1. 0.7m/sec での 1 歩行周期における各歩行イベントの割合と ICC 値 
 
 
前肢 Mean (%) SEM ICC
LR から MidSt 反対側前肢が床から離れた瞬間 16.2 0.3 0.83
MidSt から PSw 反対側前肢の初期接地 49.9 0.4 0.86
PSw から ESw 観察前肢が床から離れた瞬間 66.7 0.3 0.80
ESw から LSw 観察前肢の足根関節が矢状面で対側前肢と交差した
瞬間
74.5 0.4 0.93
後肢 Mean (%) SEM ICC
LR から MidSt 反対側後肢が床から離れた瞬間 13.6 0.3 0.86
MidSt から PSw 反対側後肢の初期接地 48.4 0.4 0.71
PSw から ESw 観察後肢が床から離れた瞬間 63.9 0.4 0.91
ESw から LSw 観察後肢の足根関節が矢状面で対側後肢と交差した
瞬間
81.3 0.3 0.88
ICC (intraclass correlation coefficients): high reliability; 0.90 to 0.99, good reliability; 0.80 to 0.89, fair





図 5. 正常ビーグル犬の前肢と後肢の歩行相割合 
図の左側が前肢、右側が後肢の歩行相割合の平均値±標準誤差（％）を
Loading Response（LR）, Middle Stance （MidSt）, Pre-Swing （PSw）, 






















後半に分けて定義した。今回定義した相分けでは、観察肢の LR は反対側の PSw
の相と対応し、観察肢の MidSt は対側の遊脚期と対応している（図 4）。 
評価者内の信頼性を使用して犬の歩行相分類の妥当性を評価したところ、後
肢の MidSt から PSw の期間を除いて、評価者内の信頼性が高く良好であること
が明らかとなった（表 1）。MidSt から PSw の期間の ICC 値（0.71）は歩行周期
の中で最低だったが、この値は fair の信頼性の範囲内であった[100,101]。MSt
から PSw の期間に観察された後肢の ICC 値が低い理由は現時点では明らかで
はないが、犬の個体差が要因である可能性が考えられた。Fair の信頼性は犬の











れた。今回定義した LR と PSw は両前肢または両後肢の両脚支持期であるのに
















その結果、犬の歩行相分類は初期接地の IC に加え、立脚期は 3 相：荷重応答期
（LR; Loading Response）、立脚中期（MidSt; Middle Stance）、前遊脚期（PSw; 
Pre-Swing）、遊脚期は 2 相：遊脚前期（ESw; Early Swing）、遊脚後期（LSw; Late 






















































2.  材料と方法 
2.1 被験動物 
第Ⅰ章と同様に、酪農学園大学で飼育管理されている健常な 8 匹のビーグル
犬（雌 3 匹、雄 5 匹）、4 歳から 8 歳（5.6±0.6 歳）を使用した。体重は 10.0 か




被験犬は 3 日間（1 日 2 回、各 20 分間）のトレッドミル歩行の馴致を行った後、
KinemaTracer の三次元モーション分析システムを使用し有効な 10 歩行周期の
データを取得した。両面テープとキネシオロジーテープを使用して、10 個のカ
ラーマーカー（各直径 20mm）を前後肢の解剖学的ランドマークに貼付した（図
2）。歩行測定では、4 台の CCD カメラをトレッドミルの周りに設置し、トレッ
ドミルの速度はビーグル犬の歩行に関する先行研究[1]をもとに、0.7 m / sec と
した。画像サイズは 640×480、フレームレートは 60 fps、シャッタースピード









































関節角度の推移は、図 8 に示す thigh, shank, foot とした。10 歩行周期につい
て、各歩行周期に要した時間を 100%に正規化し、その時間割合に対する関節角
度の平均値を算出した。その後、後肢関節どうしの協調関係を示すため、x 軸：




図 8. 三次元プロット：角度/角度/角度プロットでの犬の関節角度定義 
後肢の隣接するランドマークを結んだ線と、各ランドマークを通る垂線がなす





3.  結果 
3.1 歩行相分類に基づいた角度/時間プロット  
3.1.1 前肢関節角度/時間プロット 
肩関節（図 9;上部）：IC から ESｗにかけて 130°から緩やかに屈曲し（角度
の低下）、LSw の前半で 110°の屈曲ピーク達した後、IC に向かって伸展運動
（角度の増加）が確認された。 
肘関節（図 9;中央）：128°で IC を迎えた直後に微弱な伸展が確認されたが、
その後の LR では関節角度の変位は少なかった。MidSt の後半から徐々に伸展が
強まり、PSｗにて 144°の伸展ピークを迎え、LSw の中頃の 93°の屈曲ピーク
に向かって急激な屈曲がみられ、その後 IC に向かって伸展運動が確認された。 
手根関節（図 9;下部）：185°の IC から LR のあいだ手根関節は伸展した後、








図 9. 歩行相分類に基づいた前肢関節角度/時間プロット 
歩行周期内の肩関節（上段）、肘関節（中段）、手根関節（下段）の関節可動域の
推移を平均値と標準誤差で示している。上段から下段を縦に跨ぐ線は、歩行相
の変換点を示しており、Ｌoading Response （LR）、 Middle Stance （MidSt）、






股関節（図 10;上部）： 88°で IC を迎えた後、LR のあいだ角度は維持され、
MidSt から PSw の伸展ピークに向かって伸展が継続していた。伸展ピーク後、
LSw における 83°の屈曲ピークまで股関節の屈曲が続き、その後は緩やかな伸
展が IC まで続いた。 
膝関節（図 10;中央部）： IC の 140°から PSw の前半まで膝関節はゆっくり
と屈曲を続け、PSw の後半から急激な屈曲が起きていた。ESw で 98°の屈曲ピ
ークに達した後、IC まで急激な伸展が確認された。 
足根関節（図 10;下部）：歩行周期の中、足根関節は 4 つのカーブ（変曲点）
が確認された。最初の 2 つの変曲点は LR と PSw でみられ、後半の 2 つの変曲
点は ESw と LSw の遊脚期で確認された。IC の 136°で開始した足根関節の屈
曲は LR の前半まで続き、その後 PSw における 142°の伸展ピークまで伸展が








図 10. 相分けに基づいた後肢関節可動域の推移 
歩行周期における股関節（上段）、膝関節（中段）、足根関節（下段）の関節可動
域の推移を平均値と標準誤差で示している。上段から下段を縦に跨ぐ線は、歩
行相の変換点を示しており、Loading Response （LR）、 Middle Stance （MidSt）、








3.2.1 前肢の平面サイクログラム（図 11-A,B） 
図 11-A, B ともに縦軸は肘関節であり、A の横軸は肩関節、B の横軸は手根関
節を示している。そのため、縦軸の変位は A と B で共通しており、A は肩関節
と肘関節の協調関係を、B は手根関節と肘関節の協調関係を示している。図 11-

















図 11. 相分けに基づいた前肢の平面サイクログラム 
A：縦 軸 は 肘 関 節 、横 軸 は 肩 関 節 の 平 面 サ イ ク ロ グ ラ ム 。B：縦 軸 は 肘 関 節 、横 軸 は 手 根 関 節 の 平 面 サ イ ク ロ
グ ラ ム 。図 中 の 黒 点 は 各 相 の 変 換 点 を 表 し 、近 く に 位 置 す る 犬 の 図 と 対 応 し て い る 。初 期 接 地 の ポ イ ン ト を
Initial  Contact （ IC）で 図 中 に 示 し 、歩 行 の 経 時 的 推 移 を 矢 印 で 示 し て い る 。図 の 右 上 に 示 し て い る 凡 例 に
従 い 、歩 行 相 ご と に 色 分 け を 行 っ た【 青 色：Loading Response （ LR）, 赤 色：Middle Stance（ MidSt）, 緑




3.2.2 後肢の平面サイクログラム（図 12 A,B） 
図 12-A, B ともに縦軸は膝関節であり、A の横軸は股関節、B の横軸は足根関
節を示している。図 11 と同様に縦軸の変位は A と B で共通しており、A は股
関節と膝関節の協調関係を、B は足根関節と膝関節の協調関係を示している。
図 12-A の股関節と膝関節の角度協調関係は、図 11-A の肩関節と肘関節の三角
形を反転させたような逆三角形の軌跡をたどった。図 11-B の手根関節と肘関節
















図 12. 相分けに基づいた後肢の平面サイクログラム  
A： 縦 軸 は 膝 関 節 、 横 軸 は 股 関 節 の 平 面 サ イ ク ロ グ ラ ム 。 B:縦 軸 は 膝 関 節 、 横 軸 は 足 根 関 節 の 平 面 サ イ ク ロ
グ ラ ム 。図 中 の 黒 点 は 各 相 の 変 換 点 を 表 し 、近 く に 位 置 す る 犬 の 図 と 対 応 し て い る 。初 期 接 地 の ポ イ ン ト を
Initial  Contact （ IC）で 図 中 に 示 し 、歩 行 の 経 時 的 推 移 を 矢 印 で 示 し て い る 。図 の 右 上 に 示 し て い る 凡 例 に





 得られた三次元プロット（図 13）は縦長の楕円形を示し、立脚期（LR, MidSt, 
PSw）は楕円の左半分を、遊脚期（ESw, LSw）は楕円の右半分を描いていた。
楕円の上部の頂点は LSｗから LR（IC）の切り替わりのポイントになり、下部














図 13. 相分けに基づいた後肢の三次元プロット 
x 軸は thigh、y 軸は shank、z 軸は foot を示している。図中の黒点は各相の変換
点を表し、近くに位置する犬の図の歩行時期と対応している。初期接地のポイ







図 14. 歩行時の正常ビーグル犬の後肢の三次元プロットと回帰平面 











































































































カ ー に お い て 皮 膚 の 動 き が ノ イ ズ と し て 含 ま れ る こ と が 指 摘 さ れ て お り
[8,33,86]、より厳密な情報を得るためには持続的に X 線を照射し、身体の内部
































































2.  材料と方法 
2.1 被験動物 














よび第 5 中足骨の遠位外側面とした[46]。歩行測定では、4 台の CCD カメラを
トレッドミル（AF 1900; ALINCO）の周りに設置し、トレッドミルの速度はビ
ーグル犬の歩行に関する先行研究[1]をもとに、0.7 m / sec とした。筋肉活動は、




























図 16. 測定対象筋の位置と形状（模式図） 
Visual Anatomy 3D-Canine ア プ リ ケ ー シ ョ ン （ Netherlands, Utrecht 







は、各犬の 10 個の有効な歩行周期を選択し、各歩行周期に要した時間を 100％
に揃え、関節可動域の推移と筋活動の平均データを算出した。筋活動の振幅は







3.  結果 
結果では、LR から LSw までの 1 歩行周期における各関節（股関節、膝関
節、足根関節）と筋肉の活動を示した。 
 






































図 17. 相分けに基づいた歩行時の股関節可動域と股関節に作用する筋活動 







図 18. 相分けに基づいた歩行時の膝関節可動域と膝関節に作用する筋活動 







図 19. 相分けに基づいた歩行時の足根関節可動域と足根関節に作用する筋活動 




















































































































図 20. 相分けに基づいた歩行時の後肢関節可動域と関連する筋活動 




































































































 対象の各歩行周期を 100%とし、各歩行相の時間割合を平均および SEM と
して算出した[（IC と各歩行イベント間の時間）/（IC と次の IC 間の時間）]
×100%。各歩行相の割合の検定について、ノンパラメトリックの多重比較検













角度定義は図 8 に示す thigh, shank, foot とした。各歩行周期に要した時間を
100%に正規化し、その時間割合に対する関節角度の平均値を算出した。その後、




















は正常ビーグル犬の後肢を表す。縦軸は 1 歩行周期を 100%とした際の立脚期




































正常ビーグル犬を表す。縦軸は 1 歩行周期を 100%とした際の各歩行周期の割





































股関節（図 24, 表 2）：正常ビーグル犬の最大伸展（116°）に比べ患側後肢は
股関節の最大伸展が 105°と 10°程度小さく、伸展可動範囲が小さい結果とな
った。健側後肢は最小伸展 106°/最大伸展 129°であり、正常ビーグル犬（最






左(患側)後肢 105.1±2.3 114.5±1.0 157.8±1.5
右(健側)後肢 129.4±2.1 132.6±1.5 166.2±3.1
正常ビーグル 115.5±0.9 140.4±0.6 144.6±0.7
股関節 膝関節 足根関節
左(患側)後肢 84.1±1.2 81.7±2.1 117.8±2.2
右(健側)後肢 105.8±2.0 96.0±3.2 117.9±2.4
















膝関節（図 25, 表 2）：正常ビーグル犬の膝関節可動域（最小 96°/最大 140°）
に比べ、患側後肢（最小 82°/最大 115°）は最大伸展角度が小さく膝関節屈曲
域で可動域が推移することが明らかとなった。特に、患側後肢の膝関節最大伸
























足根関節（図 26, 表 2）：正常ビーグル犬に比べ、患側足根関節は立脚期にお
















図 26. 相分けに基づいた足根関節可動域の推移 
図の上段は正常ビーグル犬、中段は症例患側後肢、下段は症例健側後肢を表し












た。それら関節可動範囲の結果、患側後肢のサイクログラム（図 27：A-1 と A-






















































3.4.1 三次元プロットによる比較 （図 28） 










図 28. 正常ビーグル犬と症例の歩行時の三次元プロットの比較  
図 中 の 青 色 の 軌 跡 が 正 常 ビ ー グ ル 犬 、緑 色 が 症 例 の 健 側 後 肢 、赤 色 が 症 例 の 患 側 後 肢 を 示 し 、x 軸 は thigh、




3.4.2 平面法則の検証（図 29-30） 
次に左膝蓋骨内方脱臼症例において平面法則が成り立つのかを検証した。図











図 30. 歩行時の症例犬の健側後肢の三次元プロットと回帰平面 
図中の色分けされた軌跡が凡例に従った健側後肢の軌跡である。黒色で示して




















































































1 つのカメラによって撮影された 2 次元解析であり、データの獲得範囲に限界
があることが挙げられる。しかし、三次元動作解析機器の導入は費用や時間的
コストから臨床現場での日常的活用には難しいと考えられている

























































犬の歩行相分類は初期接地の Initial Contact （IC）に加え、立脚期は 3 相：荷
重応答期（LR; Loading Response）、立脚中期（MidSt; Middle Stance）、前遊脚
期（PSw; Pre-Swing）、遊脚期は 2 相：遊脚前期（ESw; Early Swing）、遊脚後期
（LSw; Late Swing）の計 5 つの相に定義できた。前肢と後肢ともに単脚支持の
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Utilization of the concept of gait phase classification for dog gait analysis 
Graduate School of Veterinary Medicine, Rakuno Gakuen University 
Veterinary Pharmacology: Kazuyuki Yoshikawa 
 
In physical therapy, which is an important area in rehabilitation in human medicine, evaluation 
items are narrowed down by comparing the movements exhibited by individual cases with normal 
movements, and treatment is performed according to individuality based on the obtained results of 
evaluation. It is difficult to observe walking motion because many joints move at the same time, 
and a method for evaluating walking motion by dividing it into several phases has been adopted. 
The gait cycle (GC) is measured between the first contact of a leg with the ground and the second 
contact of the same leg with the ground. The human GC is divided into two major phases: stance 
and swing phases. The stance phase is further divided into the following five subphases: initial 
contact, loading response, mid stance, terminal stance and pre-swing. The swing phase is also 
divided into the following three subphases: initial swing, mid swing, and terminal swing. Thus, the 
human GC consists of eight phases. Kinesiological data for humans such as kinematics, kinetics, 
and electromyography can be integrated for each gait phase by using gait phase classification. 
Classification of gait phase is useful for interpretation of a kinesiological function of different 
motions generated by an individual joint. Physical therapists can estimate the causes of the patient's 
abnormal movements by referring to the functional role of kinesiological data in each phase of the 
GC. Therefore, the establishment of normal GC phases has markedly contributed to the 
development of rehabilitation and physical therapy in humans. Recently, with the advancement of 
veterinary medicine, the life span of companion animals has been extended, movement disorders 
due to aging have increased, and owners’ needs have diversified, and interest in animal rehabilitation 
has increased. Observation and analysis of gait are essential because much of the rehabilitation of 
companion animals is focused on the reacquisition of gait. However, it has been reported that the 




moves quickly and the gait motion cannot be accurately captured.  Dog gait analysis has so far 
been carried out on the basis of research methods used in humans. However, dog gait analysis could 
not suitable for clinical gait evaluation because the functional role played by each joint at each gait 
time is not clear. The data are not presented in a form that can be used in daily clinical practice, and 
it is extremely difficult to properly evaluate walking for the planning and implementation of a 
walking rehabilitation program that takes individuality into consideration. Therefore, in this study, 
the concept of gait phase classification used in human physical therapy was applied for dogs to 
establish the gait evaluation. The final goal of this study is to contribute to the development of 
walking rehabilitation that considers individuality by clarifying the points of observational analysis.  
In Chapter 1, the gait phases of dogs were defined with reference to humans and the ratio of 
each gait phase in the gait cycle and its characteristics are shown. In addition to the initial contract 
(IC) of the initial ground contact, the dog's gait phase classification includes three phases: loading 
response (LR), middle stance (MidSt), and pre-swing (PSw). The swing phase was defined as two 
phases: early swing (ESw) and late swing (LSw), for a total of five phases. The duration of MidSt 
phase supporting a single limb was the longest both in the forelimbs and hindlimbs, and it was 
thought that it is important to focus on this phase (MidSt) first in the case of gait evaluation.  
In Chapter 2, the concept of gait phase classification is introduced into an angle / time plot, plane 
cyclogram, and 3D plot, and the characteristics of the range of motion during walking are shown. 
The angle / time plot clarified the characteristic movements of each joint for each gait phase, such 
as extension of the carpal joint and flexion of the tarsal joint in LR, and this evaluation was useful 
when evaluating walking for each joint. In the plane cyclogram, the cooperative relationship 
between adjacent joints was clarified. For example, shock absorption mechanism was suggested by 
coordinated movement of extension of the carpal joint, flexion and extension of the elbow joint, 
flexion of the shoulder joint, and flexion of the tarsal joint and flexion of the stifle joint. In the three-
dimensional plot, it was possible to clarify the cooperative relationships between the three joints of 
the hind limbs, such as the upper and lower parts of the apex of the drawn elliptical locus are 
switching between stance and swing limbs. In addition, the plane law of walking was also observed 
in the hind limbs of the Beagle dog (a medium-sized dog). 
In Chapter 3, the characteristics of hindlimb muscle activity of a dog when walking based on 




the functional role of each phase was estimated to be shock absorption in LR, body propulsion in 
MidSt, swing preparation in PSw, swing propulsion in ESw, and preparation of initial contact in 
LSw. In addition, a simple diagram of the range of motion and muscle activity that is useful for 
motion analysis in clinical situations was established. If lameness is seen in a gait phase, it is 
hypothesized that there is an abnormality in the range of motion or muscle activity of the specific 
phase using this diagram. Therefore, clinicians can focus on a specific joint and muscle and proceed 
with a more detailed evaluation. This lead to the enhancement of validity of visual gait analysis and 
the planning and implementation of rehabilitation programs tailored to individuality. 
 In Chapter 4, the validity of the kinematic evaluation described in Chapters 1-2 was verified 
using a clinical case. Regarding proportion of the gait phase in the case of medial patellar luxation, 
the affected hindlimb showed a short support in MidSt but the normal hindlimb showed long support 
to cover the affected hindlimb in MidSt. The tarsal joint extension at LR and the stifle flexion at 
MidSt in the affected hindlimb were compared with normal beagle dogs using Angle/time plots. In 
the plane cyclogram, it was clarified that the affected hindlimb did not show the coordinated 
movement of the stifle joint and the tarsal joint in LR and that could not absorb the impact of the 
stance. In addition, the movement to avoid the load due to the sudden stifle flexion and tarsal flexion 
movements in MidSt was observed in the affected legs. The three-dimensional plot showed that the 
trajectory of the joint of the affected hindlimb deviated significantly from the trajectory of the 
normal Beagle dog during the stance phase (LR, MidSt, PSw), and the plane law was not observed 
in the affected limb. Therefore establishment of the plane law might be used for diagnosis of the 
gait abnormality. 
In conclusion, the gait phase classification for gait evaluation of dogs was established in this 
study. Based on this classification, the points to be noted in gait evaluation can become clearer, and 
it can become easier to estimate the timing of lameness, range of motion of joints, and abnormalities 
in muscle activity. In addition, the usefulness of objective evaluation such as lameness diagnosis by 
the plane law and coordinated movement between joints by a cyclogram was shown. In the future, 
it is expected that further research on gait evaluation for dogs will be carried out by further 
measuring muscle activity and kinetics using the gait phase classification defined in this study. 
 
